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Nahrada antimikrobik v chovu prasat

Souhrn

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni literarni reSerSe zabyvajici se problematikou

zkrmovani antimikrobik v jednom z nejrizikové&jsich obdobi chovu, a to po odstavu.

V literarni reSersi je predstavena diilezita Cast traviciho traktu pro tuto praci, konkrétné
zaludek, tenké stievo a tlusté¢ stfevo. Bude zde zabyvano anatomii téchto organi,

jejich funkcemi a sloZzenim stievni mikrofory.

V dalsi kapitole bude pojednano o moznych pfic¢inach vyskytu prijmu u odstavenych
a novorozenych selat. Jsou zde popisovany 3 druhy patogennich bakterii vCetné nemoci,
které zpUsobuji. Escherichia coli je nedilnou soucasti mikrobioty stfev nejen prasat.
Neékteré¢ kmeny se staly patogenni a zplsobuji prijmové onemocnéni kolienteritidu.
K ndkaze prasete bakterii rodu Salmonella dochazi obvykle kontaminovanou vodou
nebo potravou. Tato bakterie je schopna odolavat kyselému prostiedi, a proto se snaze dostane
pres zaludek do stfev, kde vyvolava onemocnéni salmonelozu. Posledni bakterie je zde popsana

Clostridium perfringens, ktera zpisobuje onemocnéni klostridiozu.

V nasledujici kapitole jsou zpracovany informace tykajici se antibiotik jako
antimikrobidlnich latek. Budou zde popsany vyhody antibiotik v¢etné baktericidniho piisobeni
a negativa, které vedla k jejich zdkazu pouZivani za timto ucelem v Evropé. Dale je popisovan

vznik antimikrobidlni rezistence a zplisoby Sifeni.

V posledni ¢asti literarni reSerSe je zabyvano nahrady antibiotik. Velmi populédrni
nahradou antibiotik se stal zinek ve formé oxidu zine¢natého. Pro své pozitivni Gi¢inky musel
byt davkovan ve vysokych koncentracich, coz vedlo ke zvySenému vylucovani zinku
do prostfedi, hromadéni zinku v piidé a vzniku rezistentnich kment bakterii. Proto je nové
v Evropské unii pouZzivani zinku jako antimikrobidlni ¢inidlo zakdzdno. Jako mozné nahrady
mohou slouZit probiotika a prebiotika, které maji pozitivni vliv na sloZeni stfevni mikroflory.
Dale se jevi jako schopné antimikrobialni latky acidifikatory a fermentovana tekuta krmiva.
Snizuji pH prostiedi zaludku, ¢imz omezuji prichodnost patogennich bakterii do tenkého stfeva
prasat. Posledni ndhradou antimikrobik je zde popsana méd’, nejCastéji podavana ve forme

siranu méd’natého (CuSO4).

Klic¢ova slova: antibiotikum, antimikrobiotikum, prase, probiotikum, rezistence, zinek



Replacement of antimicrobials in pig production

Summary

The aim of this bachelor thesis was to create a literature search dealing with the issue of

feeding antimicrobials in one of the most risky periods of pig production, namely after weaning.

The literature search introduces the important part of the digestive tract for this thesis,
namely the stomach, small intestine and large intestine. The anatomy of these organs will be

discussed, their functions and the composition of the intestinal microbiota.

The next chapter will discuss the possible causes of diarrhea in weaned and newborn
piglets. Three types of pathogenic bacteria are described and diseases that they cause.
Escherichia coli is an integral part of the gut microbiota, not only in pigs. Some strains have
become pathogenic and cause the enteric colibacillosis. Infection of pigs with Salmonella
usually occurs through contaminated water or food. This bacterium is able to resist an acidic
environment and therefore more easily reaches the intestines through the stomach, where it
causes the disease salmonellosis. The last bacterium described here is Clostridium perfringens,

which causes the disease clostridiosis.

In the following chapter, information about antibiotics as antimicrobials is discussed.
The advantages of antibiotics, including their bactericidal action, and the negatives that have
led to their banning for this purpose in Europe will be described. The emergence of

antimicrobial resistance and the modes of spread are also described.

The last part of the literature search deals with antibiotic substitutes. Zinc in the form of zinc
oxide has become a very popular substitute for antibiotics. For its positive effects, it had to be
dosed in high concentrations, leading to increased zinc excretion into the environment, the
accumulation of zinc in the soil and the emergence of resistant strains of bacteria. Therefore,
the use of zinc as an antimicrobial agent is now banned in the European Union. Probiotics and
prebiotics, which have a positive effect on the composition of the intestinal microflora, can
serve as possible substitutes. Furthermore, acidifiers and fermented liquid feeds appear to be
capable antimicrobials. They reduce the pH of the stomach environment, thereby limiting the
passage of pathogenic bacteria into the small intestine of pigs. The last antimicrobial substitute

described here is copper, most commonly administered in the form of copper sulphate (CuSO4).

Keywords: antibiotic, antimicrobiotic, pig, probiotic, resistence, zinc
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1 Uvod

Chov prasat je celosvétove i celorepublikove nejrozsifenéjsim chovem zvitat za ic¢elem
masné uZitkovosti. V Ceské republice vepiové maso tvoii vice nez 50% veskeré lidské spotieby
masa (Stupka et al. 2013). Z toho divodu musi byt chovu prasat vénovana dostate¢na
pozornost. Jednim z nejvétsich uskali v chovani prasat je obdobi po odstavu selat od prasnice.
V obdobi pied odstavem je sele ziveno pievazné mlécnou stravou, nejprve mlezivem,
poté mlékem. Je podstatné dbat i na vyzivu prasnice pred porodem, jelikoz v mlezivu
je predavano velké mnozstvi protilatek od matky seleti. Od 3. dne po porodu se aplikuje
prestartér COS 1 vmalém mnozstvi spolu spitnou vodou (Stupka et al. 2013).
Piikrmovéani krmnou smési COS 1 napomaha pfipravit stfevni mikrofloru selat na odstav,
béhem kterého dochdzi k odebrani mlécné vyzivy selatiim, jez jsou zavisla pouze na pevné
stravé. V tomto obdobi se selata potykaji s mnoha stresovymi faktory, které zvySuji riziko
propuknuti onemocnéni a snizeni riistové schopnosti, které¢ maji za nasledek ekonomické ztraty
pro chovatele. Stresovymi faktory mize byt odlouceni od matky, nasledna tvorba socialniho

usporadani v nové skupiné nebo ptechod pouze na pevnou stravu.

K odstavu dochazi po 3-4 tydnech od narozeni. Pro toto obdobi jsou charakteristické
zmeény stfevni mikroflory a morfologie traviciho traktu. Tyto zmény mohou mit za nésledek
poruchy traveni, které se projevuji prijmem a snizenou rychlosti rastu. Za ucelem prevence
proti rozvoji patogennich organismt v travicim traktu jsou v chovu prasat pouzivany
antimikrobidlni latky. Tyto latky inhibuji patogenni bakterie v travicim traktu prasat, ¢imz
zlepSuji mikrofloru stiev a snizuji riziko prijmu u prasat. V diisledku uzivani antimikrobialnich
latek ve vysokych koncentracich dochédzi k hromadéni tézkych kovli vpudé a vzniku

rezistentnich kmeni patogenich bakterii.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvofeni literarni reSerSe popisujici problematiku vyzivy prasat,
konkrétné problematiku spojenou se zkrmovanim antimikrobik v chovu prasat. Budou popsany

divody vyuzivani antimikrobik, vznik rezistence a mozné nahrady vyuzitelné v chovu prasat.



3 Literarni reSerse

3.1 Travici trakt

Travici trakt prasete se sklad4 z dutiny ustni, hltanu, jicnu, Zaludku, tenkého a tlusté¢ho
stiteva a konecniku. V této praci bude zabyvano pouze zaludkem, tenkym a tlustym stievem.

V nésledujicich pokapitolach budou popisovany funkce téchto tii travicich organt.

3.1.1 Zaludek

Zaludek prasat je vakovity organ, nachazejici se mezi jicnem a stievem.
Je tvofen jednotnou dutinou a u dospélého jedince dosahuje celkovy objem 5-8 litrii
(Marvan et al. 1992). Mezi jeho hlavni funkce patii michani krmiva, ¢aste¢né natraveni krmiva
a slouzi jako bariéra proti vnéjsimu prostiedi. Aby mohl zaludek plnit travici funkce, potiebuje
Kk tomu prostiedi s nizkou hodnotou pH. K tomu je tato ¢ast traviciho traktu vybavena butikami
vylucujicimi kyseliny [kyselina chlorovodikova (HCI)]. Optimélni hodnota pH pro traveni
bilkovin v zaludku je 3,0. Jelikoz je nizké pH (tj. 3,0-4,0) baktericidni pro mnoho patogennich
bakterii, v€etné Escherichi coli (zkracené E. coli), mize omezit prichod patogennich bakterii
do tenkého stfeva. Odstavend prasata maji ve srovnani s prasaty chovanymi s prasnici vyssi
hodnotu pH. To miiZze byt ¢astecné zpiisobeno nizsi kapacitou sekrece kyseliny v zaludku
pii odstavu spolu se snizenim produkce kyseliny mlééné z laktézy. Vysoka hodnota pH muze
pfispivat k nachylnosti selat ke stfevnim infekcim pfi odstavu. Déle se po odstavu sniZuje
motilita Zaludku, coz mlze byt zplsobeno snizenym piijjmem krmiva a sloZenim stravy.
Napt. Snoeck et al. (2004) uvadéji snizeni rychlosti vyprazdiovani zaludku u prasat
3 dny a 14 dnii po odstavu ve srovnani s kojicimi prasaty. To mize i vzhledem k vysokému pH
zaludku pftispivat k CastéjSimu vyskytu priymi selat po odstavu tim, Ze umoziuje proliferaci

patogennich bakterii (Heo et al. 2013).

3.1.2 Tenké stirevo

Tenké stievo slouzi k traveni a vstiebavani potravy. Jednd se o travici trubici,
ktera po je po celé délce stejné Siroka a vytvaii ¢etné kli¢ky, navazujici na vratnik zaludku.
Sklada se z dvandctniku, lacniku a kycelniku. U dospélych prasat dosahuje délky 15 az 20 m,
z toho dvanactnik je dlouhy 0,5 az 1 m, kycelnik 0,4 m. Do tenkého stfeva, konkrétné

do dvanéctniku, Gsti vyvod zluCovodu, obsahujici Zlu¢, a vyvod ze slinivky bfisni,
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kde je produkovan inzulin (Marvan et al. 1992). Pfi odstaveni prasat od matky dochazi
K strukturalnim zménam v jejich stievech. Epitelalni vystelka tenkého stfeva je tvorena
vybézky, zndmé jako klky. Ty zvétSuji povrchovou plochu stfev pro procesy traveni
a vstiebavani. Dale ma slizni¢ni povrch tenkého stieva krypty, které jsou tubularni Zlazy ustici
do lumen stfeva na bazi klk. Tyto zlazy jsou dilezité pro regeneraci epitelidlnich bunck.
Aby tenké stievo spravné plnilo svou funkei, musi byt vybaveno dlouhymi klky. Po odstaveni
dochazi k prechodné atrofii klkii a hyperplazii krypt. Pfedpoklada se, ze hlavni pfi¢inou téchto
zmén je stres z odlouc¢eni od matky a snizeny piijem krmiva, protoze energeticky piijem
pozitivné souvisi s architekturou tenkého stfeva. Z toho vyplyva, ze pro udrzeni struktury
tenkého stieva je potfebna minimalizace stresu pii odstavu a udrzeni piijmu energie (Heo et al.

2013).

Traveni v tenkém stfevé je intenzivni, a to diky pasobenim vlastnich stievnich §tav
pankreatickych stav a zluce. Pankreaticka $tdva hraje dulezitou roli ve vyrovnéani pH a tvorby
optimalniho prostedi pro traveni. Mimo to obsahuje fadu enzymu (tripsyn, chymotrypsin,
lipaza, amylaza a dalsi), které se ucastni traveni v tenkém stfevé. Zlu¢ obsahuje anorganické
latky (NaHCO3, NaCl, KCl) a organické latky (zlu¢ové kyseliny a zluCova bariva).
Zlu¢ se podili na traveni a neutralizaci kyselého prostiedi, a ma detoxikaéni a baktericidni
ucinky. Stfevni $tdva netvoii enzymy a podili se piedev§im na upravé pH pfijaté traveniny
ze zaludku. Pomoci klka dochézi ke vstiebavani latek, které byly pfijaty v potravé a vznikly

v prubéhu traveni (Slama et al. 2015).

3.1.3 Tlusté stievo

Posledni ¢ast travicicho traktu prasete je tlusté stievo, které navazuje na tenké sttevo
a kon¢i fitnim otvorem na povrchu téla. Primérna délka tlustého stieva u prasat dosahuje 5 m.
Soucastni tlustého stieva je slepé stievo, trakénik a kone¢nik. Zde se travi zbylé nevyuzitelné
Ziviny, vstfebava se voda, mineralni latky a vitaminy. V tlustém stievé je jiZ strava formovana
jako odpadni material, ktery je skrz kon¢nik vyloufen ven ztéla (Marvan et al. 1992).
Na rozdil od tenkého stfeva slizni¢ni povrch tlustého stieva neobsahuje klky a je vystlan pouze

kryptami. U prasat po odstavu dochazi ke snizeni hustoty krypt a kK snizeni absorp¢ni kapacity

vy
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Na obrazku 1 je zobrazena ¢ast traviciho traktu prasete, ktera je popsana v kapitole 3.1.

1

Obrazek 1 Cést traviciho traktu prasete Zdroj: katedry.czu.cz, liprava autor

Legenda: 1. Sestupna cast travici soustavy
2. La¢nik
3. Kyc¢elnik
4. Slepé stievo
5. Tlusté stievo

6. Konec¢nik

3.1.4 Stfevni mikroflora

Strevni mikroflora se zacina formovat hned po narozeni, kdy je sele vystaveno
mikrobim od matky a okolniho prostiedi. Dochazi ke kolonizaci ptedevsim Escherichia coli
a Streptococcus spp. Slozeni mikrobioty traviciho traktu je také ovlivnéno spotiebou mleziva
a mléka u prasnic. Priblizn€ 2 dny po narozeni je stfevni trakt zcela osidlen mikroorganismy

a nejvice zastoupené jsou bakterie rodu Lactobacillus. Béhem odstavu dochazi ke zméné stravy
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z dobte stravitelného mléka na huie stravitelné pevné krmivo. Kvuli nedozralé travici soustaveé
selata nemohou Ziviny pln¢ stravit a poskytuji tak dobry zdroj zivin pro mnozeni nékterych
patogenich bakterii. To zpiisobuje zménu mikroflory stiev, ¢imz se zvySuje riziko prajmda.
Roste pocet bakterii Escherichia coli na tkor bakterii rodu Lactobacillus. Bylo také prokazano,
ze prujmova selata vykazovala nizsi relativni pocetnost rodti Bacteroides, Ruminococcus,
Bulleidia a Treponema, které hraji dulezitou roli v metabolismu Zzivin, nez zdrava selata.
K naruseni slozeni mikrobiomu selat miize dojit i za plisobeni ciziho patogenu (Tang et al.
2022). Napiiklad u selat infikovanych Salmonella typhimurium doslo k narustu populace
patogennich bakterii (Citrobacter) a k sniZzeni poctu prospé$nych bakterii (Bifidobacterium
a Lactobacillus) (Argiiello et al. 2018).

3.2 Priciny prijmu odstavenych selat

V obdobi 3-4 tydnti od narozeni se selata odstavuji od matky a tekuta strava je nahrazena
stravou pevnou. Pfechod na pevnou stravu muize doprovazet onemocnéni selat zplsobené

naru$enim stfevniho mikrobiomu a infekei ciziho patogenu.

3.2.1 Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni bi¢ikata bakterie patfici do ¢eledi Enterobacteriaceae
(Luppi 2017). Tato bakterie se ptirozené vyskytuje ve sttevni mikrofloie jak cloveéka, tak zvirat.
Za béznych podminek je E. coli v travicim traktu komenzalem, ale uréit¢é kmeny ziskaly
vlastnosti virulence, které jim umoziuji stat se patogennimi pro hostitele. Tyto patogenni
kmeny mulzou zplsobovat stfevni onemocnéni, jako jsou prijmy, nebo mimostievni
onemocnéni mezi néz patii naptiklad infekce mocovych cest (Yu et al. 2021).

Podle faktoru virulence se E. coli déli na stievni patogenni E. coli a extraintestinalni
patogenni E. coli. Do skupiny stfevni patogenni E. coli zpUsobujici prijmova onemocnéni
fadime enteropatogenni E. coli, enterotoxigenni E. coli, enteroinvazivni E. coli,
enteroagregativni E. coli, enterohemoragické E. coli, difuzn¢ adherujici E. coli a bakterie E.

coli, které produkuji Shiga toxin a Vertv toxin (Ramos et al. 2020).
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Na obrazku 2 je zobrazena bakterie Escherichia coli.

Acc.V' Spot Magﬁ Det WD Exp
300kv 3.0 6836x SE 84 3

Obrazek 2 Bakterie Eshericia coli Zdroj: britannica.com

Kolienteritida

Kolienteritida neboli stievni kolibacil6za je stievni onemocnéni zpisobené patogennimi
kmeny bakterie E. coli. Toto onemocnéni se vyznacuje silnymi, vodnatymi obvykle do Zluta
zbarvenymi prijmy. Stfevni kolibacil6za zpusobuje stfevni zanéty a byva castou pficinou
prijmua u novorozenych i odstavenych selat. Jedna se o zoondzu coz znamena, ze se ji mize
nakazit ¢loveék. Pfenos patogenni E. coli probiha bud’ pozienim fekalii nakazeného jedince
zdravym jedincem nebo béhem porodu, kdy se novorozené sele mize nakazit skrze porodni
cesty matky, které jsou osidleny patogennimi bakteriemi. Zvitata jsou ¢asto prenaseci patogenni
E. coli, jelikoz propuknuti nemoci zavisi nejen na virulenci konkrétniho kmene E. coli,
ale 1 dalsich faktorech jako je v€k zvifete, stav imunitniho systému, nebo stresory prostiedi

(Jezkova 2018).

Mezi dva hlavni patotypy, které zptisobuji stfevni kolibacildézu patii enterotoxigenni
E. coli (ETEC) a enteropatogenni E. coli (EPEC) (Luppi 2017). Escherichia coli F4 (znama
také jako E. coli K88), ktera infikuje zvifata peroralng, je kmen, jenz je celosvétoveé nejcastéji
spojovan s prijmem U selat. Patogenita je zapifi¢enéna pomocnymi bakterialnimi plazmidy,
které obsahuji také sekvence kodujici fimbrialni adheziny (Bonetti et al. 2021). Fimbrilni
adheziny jsou molekuly tyckovitého tvaru zpusobujici piilnavost (adhezi) k jinym buikam
(Votava 2005). Tyto molekuly jsou nezbytné pro patogenitu ETEC a mohou interagovat
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s receptory na enterocytech. Za vznik prijmu je vSak zodpovédny ptredevsim LT toxin
a dva tepeln¢ stabilni toxiny STa a STb, které mtze E. coli K88 uvoliovat k napadeni stfevnich
epitelidlnich bunék. VSechny toxiny, piestoze aktivuji odlisSné cesty, porusuji té€sné spoje,
aktivuji velkou luminalni sekreci elektrolyt a vody a nakonec zpisobuji prijem (Bonetti et al.
2021). Prijem zpisobeny patogenni bakterii E. coli je béZn¢€ pozorovan jeden az dva tydny
po odstavu a vede Kk dehydrataci, snizeni pfiristku a v nékterych pfipadech kon¢i smrti
(Verdonck et al. 2007).

Pfi rozvoji kolienteritidy u novorozenych selat hraje velkou roli pasivni imunita, tedy
imunita ziskana z matetského mléka, které obsahuje velké mnozstvi protilatek. Selata jsou
nachylngjsi k onemocnéni, pokud v mléce prasnice chybi specifické protilatky, nebo nemaji
ptistup k dostate¢nému mnozstvi mléka. Neonatdlni prijjem u selat byva nejcastéji pozorovan

béhem prvnich 4 dnti po narozeni (Luppi 2017).

3.2.2 Salmonella

Jedna se o stievni bakterii, ktera infikuje lidi i zvifata. Salmonella je zatazena
mezi tyCinkovité bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae. Télo je infikovano z kontaminované
potravy a vody. Patogen, ktery je velice odolny kyselému prostiedi zaludku, se timto zptisobem
dostane do stiev, ze kterého se postupné rozsiii do t€la. Mnozi se a jsou schopny prezit
v prostiedi s kyslikem i bez kysliku, jedna se tedy o fakultativné anaerobni bakterie. Pohyb
zajist'uji biciky, které se nachazeji po celém povrchu bakterie. Identifikace bakterie Salmonella
se provadi ze stolice. Napadeni travici soustavy bakterii se projevuje pievazné prijmovym
onemocnénim, dalSimi projevy jsou zvySena teplota nebo respiratni onemocnéni.

Na toto onemocnéni se aplikuje antimikrobialni 1é¢ba (Fabrega a Vila 2016).
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Na obrazku 3 je znazornéna bakterie salmonella pod mikroskopem.

Obrazek 3 Bakterie Salmonella L .
Zdroj: britannica.com

Na obrazku 4 jsou znatelné biciky, které slouzi k pohybu bakterie.

e Zdroj: britannica.com

Obrazek 4 Bakterie Salmonella s bi¢iky
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Stievni salmoneloza

Salmoneldza prasat je stfevni onemocnéni postihujici predev§im odstavend prasat
chovana v intenzivnich chovech po celém svété. Pivodcem nemoci je bakterie Salmonella
typhimurium. Pomérné niz$i riziko nakazy ptipada na sajici selata, pravdépodobné z divodu
ochrany dané laktogenni imunitou. Nemoc se projevuje snizenym piijmem krmiva, horeckou,
dehydrataci a zlutym vodnatym priijmem, ktery miize obsahovat krev a hlen. Hlavni pfi¢inou
umrti je dehydratace a hypokalémie, které se dostavi po né€kolika dnech priymu. Nejcastéji
se onemocnéni rozviji u prasat chovanych ve Spatnych hygienickych podminkach coz umoziuje
vysokou koncentraci patogennich bakterii, nebo wu prasat se Spatnou imunitou.
U tohoto onemocnéni je Umrtnost nizka, ale uzdraveni jedinci muizou zlstat pienaSeci.

Ti poté vylucuji Salmonely po dobu nékolika mésica (Luppi et al. 2023).

3.2.3 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens je grampozitivni, ty¢inkova anaerobni bakterie tvofici spory.
Vyskytuje se v riaznych prostiedich véetné pady, odpadnich vod, potravin a je soucasti
mikrobioty traviciho traktu zdravych i nemocnych lidi a zvitat (Kiu & Hall 2018). Bakterie
Clostridium perfringens je zobrazena na obrazku 5. Bakterie je zobrazena po 24 hodinach

anaerobni inkubace pfti 37 °C na krevnim agaru Brucella.

Zdroj: journals-sagepub-com.

infozdroje.czu.cz, uprava autor

Obrazek 5 Clostridium perfringens
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Klostridioza

Jedna se o onemocnéni rozsifené po celém svété zptisobené Clostridium perfringens typ

C a Clostridium perfringens typ A (Luppi et al. 2023).

C. perfringens typ C zpusobuje nekrohemoragickou enteritidu piedevS§im
u novorozenych selat, v mensi mife u sajicich selat do véku 3 tydnd. Pribéh onemocnéni
ovliviiuje imunita selat, vék nakazenych selat a virulence daného kmene C. perfringens.
Klinické ptiznaky dé€lime na perakutni, akutni nebo chronické. U perakutné infikovanych selat
se muze vyvinout krvavy priajem 8-22 hodin po napadeni C. perfringens typu C, nebo se muiize
projevit deprese s rychlym nastupem smrti. Selata jsou slaba, apaticka a rektalni teplota u selat
klesa pod 35 °C. Akutni forma se projevuje krvavym hnédocervenym prijmem obsahujicim
kousky odumfelého materidlu. K tthynu dochazi brzy po nastupu klinickych ptiznaki
nebo 24-48 hodin po nastupu klickych ptiznaku. Infikovana selata trpi dehydrataci, jsou slaba
a mohou se vytvofit perinedlni kozni 1éze. Subakutni a chronicka forma infekce se projevuje
nekrvavymi zlutymi az Sedymi prijmy a snizenou schopnosti rustu. Selata byvaji vyhubla

a obvykle dochazi k thynu az po nékolika tydnech (Luppi et al. 2023).

C. perfringens typ A je b&znou soucasti mikrobioty stfev prasat. Ackoliv o jeho
patogennim puasobeni existuje malo informaci, je povazovan za ptic¢inu stfevnich onemocnéni
zejména u novorozenych selat. Infekce je zpisobena pfemnozenim C. perfringens typu A

ve stfeve a produkei toxini a projevuje se nekrvavym hlenovitym prijmem (Luppi et al. 2023).

3.3 Antibiotika

Antibiotikum je antimikrobialni latka ziskana z mikrobid, zejména infekénich
nebo choroboplodnych bakterii, kterd miiZze nicit nebo omezovat jejich rast. V této kapitole

bude pojednano a vyznamu uzivani antibiotik u selat po odstavu, jejich pfinosech a negativech.

3.3.1 Pozitiva uzivani antibiotik

oy e

Antibiotika se v chovu hospodarskych zvirat, zejména pfi intenzivnim chovu, uzivaji jiz
od 50. let 20. stoleti. PouZzivaji se béZné& nejen pro 1écbu, ale i k prevenci infekce a Sifeni infekce,
a to v obdobich zvyseného stresu, kdy jsou zvifata nachylnéjsi k infekcim (napf. odstav)
(Lekagul et al. 2019). Antibiotika mohou ne zakladé¢ svého pusobeni bakterie zabijet,
nebo inhibovat jejich rust a reprodukci (Sekyere 2014). Predpoklada se, ze zvySuji ristovou

schopnost prasat v zavislosti na zlepseném zdravi stfev, vyssi konverzi krmiva a lep$im vyuziti
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zivin. Dal$i pozitivni vliv maji antibiotika podporujici rist ve zlepSeni reprodukce a snizeném
mnozstvi uvolnéného dusiku. Subterapeutické podavani antibiotik ma nejveétsi ucinky
V chovech ustajenych v hygienicky nevyhovujicich podminkach. Naopak mensi u¢inek maji

na zvitrata chovana v hygienicky ¢istém prostiedi (Adjiri-Awere & Van Lunen 2005).

Antibitotika ptsobi na Dbakterialni bunku skrze napadeni enzymu potiebnych
pro metabolismus, syntézu nukleovych kyselin, peptidoglykanti a proteini a naruSuji
cytoplazmatickou membranu buiky. Antibiotickd latka mtize plsobit baktericidné pomoci

jednoho nebo vice téchto zminénych mechanismu (Kohanski et. al 2010).

Naruseni
metabolismu

Naruseni funkce ribozomu

Naruseni syntézy
bunécné stény

Naruseni syntézy
nukleovych kyselin

Naruseni bunécné
membrany

Obrazek 6 Mechanismy u¢inku antibiotik Zdroj: sciencedirect-com.

infozdroje.czu.cz/, aprava autor

3.3.2 Antibiotika pouZivana v chovu prasat
V této kapitole budou popsana antibiotika pouzivana v chovu prasat.
Penicilin
Penicilin je silnou organickou slouceninou, kterd se dobfe rozpou$zi v béZznych

organickych rozpoustédlech. V minulosti byl Siroce vyuZivan jako soucast krmné davky

pro prasata a dribez kvuli svym antibiotickym vlastnostem. Penicilin patii do skupiny
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uzkospektrych penicilovych antibiotik a je pouzivéan k 1é¢vé infekcei zplisobmych streptokoky,

pneumokoky, meningokoky a stafylokoky (katedra CZU).
Chlortetracyklin (aureomycin)

Chlortetracyklin (CTC) je ¢lenem skupiny tetracyklinovych antibiotik, které zahrnuji
chemicky podobné latky jako je chlortetracyklin, oxytetracyklin a tetracyklin. Tato antibiotika
maji Sirokou antimikrobidlni i¢innost, plisobi proti vérsSin¢ grampozitivnich a gramnegativnich
bakterii, v€etné¢ ne¢kterych anaerobli. Po podani CtC bylo pozorovano zvyseni zivé hnostnosti
tvarat, snizeni spotifeby krmina na jednotku a vyrazné zlepSeni zdravotniho stavu zvirat.
Chlortetracyklin ma také protipriijmové G€inky, piisobi proti nevolnosti a zvraceni a je ucinny
pii 1écbé infekénich onemocnéni dychaciho aparatu a traviciho traktu prasat,
kterd jsou zplsobena bakteridlnimi patogeny citlivymi na chlortetracyklin a tiamulin
(napf. enzootickd pneumonie, pleuropneumonie, hemofilova polyserositida, atroficka rinitida,
dyzentérie prasat, infekce E. coli, nekroticka enteritida, sekundarni bakterialni infekce

pii virovych onemocnénich prasat) (katedra CZU).
Tiamulin

Tiamulin gydrogenfumarét je 1é¢ivy piipravek uréeny pro prevenci a 1écbu infekénich
onemocnéni prasat, zejména téch, které jsou zpisobeny bakteridlnimi patogeny citlivymi na
toto antibiotikum. Patii sem zejména prevence a 1é¢ba enzootické pneumonie prasat, zptiisobené

mykoplazmaty, a dyzentérie prasat zpiisobené brachyspirami (katedra CZU).
Amoxicillin

Amoxicllin je antibiotiku s Sirokym ucinkem proti grampozitivnim bakteriim
(Staphylococcus kromé téch, které tvoii beta—laktamazu, Streptococcus, Actinomyces a
Clostritidum), stejné jako proti gramnegativnim bakteriim, jako je Pasteurella spp.,
Escherichia coli, Salmonella spp., Brachyspira hyodysenteriae, Bordetella bronchiseptica,
Actiobacillus pleuropneumoniae a Proteus. Je vhodny pro 1é¢bu katerialnich infekci dychaciho
aparatu a stievnich infekci u prasat a 1ze jej aplikovat bud’ v pitné vodé nebo v krmivu (katedra

CZU).
Dyxocyklin
Jedna se o bakteriostatické antibiotikum, které patii do skupiny tetracyklind. Pouziva se

K prevenci a 1éCbé respira¢nich infekci zpasobenych riznymi patogeny, jako jsou
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Actinobacillus pleuropneumoniae, Mycoplasma hyopneumoniae, Pasteurella multocida a
Bordetella bronchiseptica. Ma také uc¢innost proti Brachyspira hyodysenteriae. Lze aplikovat

bud’ v pitné vodé nebo v krmivu, coZ usnadni jeho podavani prasatim (katedra CZU).
Bacitracin

Bacitracn, znamy téz pod obchodnim ndzvem Framykoin, se pouziva k 1é€b¢ infeket,
zpusobovat posSkozeni ledvin, a proto se uplatituje pouze lokalni aplikace. Jeho ucinek spociva
Vv reakci na fosfolipidy, které tvoii bunécnou membranu bakterii, coz vede k rozpadu bakteridlni

buiiky a zptisobuje usmrceni bakterii (katedra CZU).

3.3.3 Negativa uzivani antibiotik

Antibiotika byla ve velké mife objevena v povrchovych a podzemnich vodach po celém
svéte. Ackoli ve vodnim prostiedi bylo zjisténo Siroké rozmezi koncentraci antibiotik, pomérné
vysoké hladiny antibiotik byli objeveny v povrchové vodé piiléhajici k chovu hospodarskych
zvitat. Odpadni voda z chovii, kde jsou antibiotika pouzivdna, nasledné ptispivéd k vysokym
hladindm rezidudlnich antibiotik ve vodnim prostfedi a tim ovlivauji vodni ekosystém.
Bylo zjisténo, ze tetracyklinova a sulfoamidova antibiotika inhibuji rist vodnich fas,
coz muze mit negativni dopad na vodni spolecenstvi, jelikoz fasy jsou potravou mnoha druhti
ryb. Ryby jsou vice odolné vii¢i antibiotiklim nez fasy, avsak piti dlouhodobému vystavovani
ryb antibiotikim dochazi K jejich akumulaci ve svalech a existuje tak velké riziko pro ¢loveka,

ktery tyto vodni organismy konzumuje (Cheng et al. 2020).

V disledku nadmérného pouzivani antibiotik v chovu prasat k redukci prijmovych
onemocnéni po odstavu a zvySeni ristu selat u fady bakteridlnich kmeni vznikla rezistence vici
antibiotikim (Dg¢bski 2016). Davkovani antibiotik za timto ucelem je jiz v Evropské unii
zakazano od roku 2006 (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1831/2003
o doplikovych latkach pro pouziti ve vyzivé zvifat, 2003 ). Naopak jiné zemé¢, které vykazuji
vysokou produkci masa a vyvéazeji dobytek, jako jsou Cina a Brazilie, uzivani antibiotik

pro podporu ristu povoluji (Maron et al. 2013).

I ptesto, Ze je pouziti téchto latek jako stimulatort ristu zakdzano, stale existuje obava

z vyvoje rezistenci bakterii. Tyto latky se nejen pouzivaji k 1€€bé nemocnych zvifat,

21


https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S2451943X18302473?via%3Dihub#bib0048
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S2451943X18302473?via%3Dihub#bib0048

ale také jako prevence pied vyskytem onemocnéni ve stadech. Kvili uzké zavislosti mezi lidmi
a zvitaty, ktefi sdileji stejné prostiedi, je dilezité pfijmout opatfeni kvili nespravnému pouziti
antibiotik, které ptispiva k vyvoji rezistenci. Svétova organizace pro zdravi zvifat upozoriuje,
ze 60 % patogent zpusobujicich nemoci u lidi jsou zoondzy, které mohou byt pfenaSeny
jak domadacimi, tak voln¢ Zijicimi zvifaty. Tyto nemoci se S§ifi nejen kontaktem,
ale také konzumaci produktii pochazejicich z téchto zvitat (Vergely, 2019). Je proto dilezité
rozumné pouzivat antibiotika vV chovech hospodaiskych zvirat, aby se minimalizovalo riziko

vyvoje rezistenci a pfenosu zoondz na lidi.

3.4 Antimikrobialni resistence

Rezistenci se rozumi schopnost bakterii odoldavat proti antimikrobialnim latkam.
Antimikrobidlni rezistence je jednim z nejvétSich globalnich problému tohoto stoleti. Hlavnim
cilem uzivani antimikrobialnich latek a tézkych kovi v chovu prasat je prevence a léCba
onemocnéni. Tyto nemoci pak zpisobuji thyny prasat nebo snizeni pfirtistku, coz zptisobuje

vysoké ekonomické ztraty pro chovatele (Ekhlas et al. 2023).

3.4.1 Vznik rezistence

Vznik rezistence viici antimikrobidlnim latka zavisi na cilovém misté 1€ku, jeho druhu
a povaze. Patogeny dosahuji rezistence vuci antibiotikiim zplisobem, jakym je dana latka
ovlivnila. KdyZ dojde k interakci mezi bakterii a antibiotikem, bakterie se snazi branit
baktericidni ¢i bakteriostatické funkci cinidla a aktivuje sofistikovany alternativni
mechanismus. Obvykle je antimikrobialni rezistence fizena pfirozenymi biologickymi faktory
vcetné biochemickych a genetickych aspektli, pfi¢emz Casté uzivani antimikrobidlnich latek

vznik rezistence urychluje (Pulingam et al. 2022).

3.4.1.1 Biochemické aspekty rezistence

Mikroorganismy vyvijeji a stavaji se rezistentnimi riznymi biochemickymi cestami,
aby dokazali ¢elit i¢inkiim antimikrobidlnich latek. Biochemické cesty antibiotické rezistence

jsou znazornény na obrazku 7 (Pulingam et al. 2022).
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Obrazek 7 Mechanismy vzniku rezistence Zdroj: sciencedirect-com.

infozdroje.czu.cz/, iprava autor

Inaktivace antibiotik

Za potlaceni antibiotik je zodpovédny proces inaktivace antibiotik. Enzymy
produkovany rezistentnimi antimikrobidlnimi buiikami deaktivuji aktivni molekuly antibiotik.
K deaktivaci mize dojit skrze destrukci B-laktamového kruhu nékterych antibiotik bakteriemi,
které produkuji B-laktamazu (E. coli, Enterobacter spp) nebo enzymy (acyltransferazy,
thioltransferazy, fototransferazy). Daéle antibiotikum mulze byt inaktivovano oxidaci

nebo redukci molekuly 1é¢iva (Pulingam et al. 2022).
Omezeni vstupu antibiotik

Jelikoz bakterie Casto plisobi intraceluldrné, vyvinuly se bakterie tak, aby omezily vstup
antibiotik dovnitt buniek tim, ze snizily propustnost bunétné mebrany. Nékteré bakterie
se vyvinuly tak, ze jejich bunétna sténa je velmi lipofilni, protoze je tvotena Kyselinami
s dlouhym fetézcem mastnych kyselin. Prinik lipofilnich antibiotik je omezen sniZenou
koncentraci porinovych kanalti, skrze které antibiotikum vstupuje do intracelularniho prostredi

buniky (Pulingam et al. 2022).

Aktivace eflexni pumpy
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Posledni dobou je vénovana velkd pozornost tomu, jak efluxni pumpy pfispivaji
k rozvoji rezistence vici antibiotikiim. Jsou to proteiny slouzici k transportu zivin a vylu€ovani
Skodlivych latek z bunécného prostiedi. Jsou piitomny v membrané bakterialni bunécné stény.
Nicméné mechanismus efluxnich pump je v soucasné dob¢ vSeobecné uznavan jako hlavni
pfi¢ina rezistence vi¢i mnoha tiidam antibiotik. Efluxni pumpy mohou byt vyhradné pro jedno
jediné antibiotikum, avsak existuji efluxni pumpy, které jsou schopny vytlacovat fadu
strukturné a funkéné odliSnych antibiotik. Cefalosporiny c¢tvrté generace, karbapenemy,
makrolidy, PB-laktamy, fluorochinolony, oxazolidinony a oxazolidinony jsou hlavnimi
skupinami antibiotik, o nichZ je zndmo, Ze jsou vypuzovany vnitinimi bakteridlnimi efluxnimi

pumpami (Pulingam et al. 2022).
Cilovy bypass protein

Bakterie produkuji alternativni proteiny, které plni funkce nativnich proteint a navic
umoziuji bakteriim odolavat antibiotikiim. Napiiklad gen mecA kdduje protein vazajici
penicilin (PBP), nebo PBP-2A, ktery je zodpovédny za rezistenci Staphylococcus aureus vici
methicilinu. Po expresi bakterie methicilinu byl pocet PBP snizen a produkce PBP-2A naopak

stoupla.

3.4.1.2 Genetické aspekty rezistence

Antimikrobiilni rezistence je zptsobena i genetickymi faktory. Pivod genetickych
mutaci zodpovédnych za vznik antibiotické rezistence zacal jiz ve 40. letech 20. stoleti,
kdy byli objeveny prvni kmeny rezistentnich bakterii. Mezi genetické aspekty vyvolavajici
schopnost bakterii odolavat vici G¢inku antibiotik patii muta¢ni rezistence a horizontalni

ptenos genu (Pulingam et al. 2022).
Genové mutace

Existuji tfi typy genovych mutaci, spontanni, adaptivni a hypermutace, diky nimz
se bakterie stavaji rezistenstni vii¢i antimikrobidlnim latkdm. Spontanni mutace jsou vyvolany
riznymi okolnostmi, nejCastéji naruSenim replikace DNA. Spada sem vétSina rezistenci
zodpovédnych za rezistenci vici rifampicinu. Ta je zplGsobena mutaci v genu rpoB, ktery
koduje RNA polymerazu, coz je enzym, ktery podle vlakna DNA syntetizuje vlakno RNA,
u Mycobacterium tuberculosis, Pseudomonas aeruginosa a E. Coli. Hypermutace dodavaji

mikroorganismiim schopnost se zvySenou afinitou prochdzet spontdnnimi mutacemi pomoci
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defektli v opravé DNA, ¢imZ zvySuji rychlost mutaci. Je prokazano, Ze hypermutace poskytuji
bakteriim evolu¢ni vyhody pii pfizplisobovani se novému prostiedi. Bakterie se rychleji
adaptuji na antimikrobialni latky, virové parazity nebo obranyschopnost hostitele. Nejméné
prozkoumanym typem genovych mutaci jsou adaptivni mutace. Vznikaji u ned¢licich
se mikroorganismll vystavenych selekénimu tlaku, ktery pro né neni smrtici, coz mtizou byt
napiiklad nizké koncentrace antibiotik. Tyto mutace mizou byt piechodné.
Pokud mikroorganismus neni vystaven spoustécim faktorim, muze se vratit do ptivodniho

stavu (Pulingam et al. 2022).
Horizontalni pienos geni

Dnes jiz dobfe prostudovanym mechanismem rezistence je horizontalni pfenos gent.
Pfenos gent se muze uskute¢nit mezi dvéma prokaryoty nebo mezi prokaryoty a eukaryoty
obvykle konjugaci, transdukci nebo transformaci. Konjugace je pfechodné spojeni dvou
bakterii, pfi niz dochédzi k vymén¢ genetického materidlu, véetné gent rezistence. Transformace
je mechanismus, kdy bakterie piijme volny geneticky material uvolnény z darcovské bakterie.
Transdukce zahrnuje pienos genti prostfednictvim bakteriofagli. Bakteriofag tedy muze
pfenaSet geny rezistence. Napiiklad mecA, gen rezistence vuc¢i methicilinu, miize byt Sifen
vSemi tfemi zminénymi zpusoby horizontalniho pfenosu gend a je zodpovédny za vznik

methicilin rezistentnich kment bakterii S. aureus (Pulingam et al. 2022).

3.4.2 Prenos rezistence

Mozné zpusoby Sifeni rezistence budou popsany na Staphylococcus aureus
rezistentnimu vii¢i methicilinu (MRSA), konkrétné€ na typu LA-MRSA, ktery je nejrozsiienéjsi
v chovech prasat. MRSA obsahuje geny mecA a mecC, které jsou zodpoveédny za rezistenci

vuci B-laktamovym autibiotiklim.

K ptenosu LA-MRSA nejCastéji dochazi pifimym kontaktem mezi prasaty.
Prasata pozitivni na LA-MRSA pfendseji infekci na prasata negatvni na LA-MRSA.
Nakaza LA-MRSA se muze §ifit i mimo chovy prostfednictvim ndkupu infikovaného jedince,
nebo na jatkach. Pokud je LA-MRSA pozitivni prasnice, existuje vysoka pravdépodobnost,
ze se nakazi 1 novorozend selata. Tento kmen S. aureus se miize prenaSet i na Clovéka.
VUci ndkaze jsou nejnachylnéjsi pracovnici v chovu prasat véetné zeméd¢€lcl, zaméstnanct
jatek a veterinaii. K prenosu pravdépodobné dochazi pfimou cestou stykem s infikovanymi

prasaty nebo nepiimou cestou skrze kontaminovany vzduch a prostfedi. Obecné plati,
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ze nejvetsi riziko nakazy lidi je v mistech s vysokou populaci prasat, kde pravidelné dochézi
styku s infikovanymi zvitaty. Pfenos mezi lidmi neni pfili$ ¢asty navzdory tomu, ze prevalence

LA-MRSA u lidi ma rostouci tendenci (Khairullah 2023).

V soucasnosti je antibiotickd rezistence velkym problémem pro zdravi zvifat a lidi.
Lécba onemocnénich zplsobena rezistentnimi bakteriemi vyZzaduji zvySenou veterindrni
a zdravotni péci a nutnost pouziti alternativnich a drazsich antibiotik. Bakterie rezistentni viici
antibiotikiim se za jejich pifitomnosti dale mnozi a pokracuji v riistu, coZ ma negativni vliv

na prubéh 1é¢by, nebo dokonce zptisobi smrt jak u lidi, tak u zvirat (Mala 2021).

3.5 Nahrada antibiotik

V poslednich letech se rozsdhly vyzkum orienuje na vyvoj moznych alternativ
K antibiotikiim k zajisténi zdravi a vysoké produkce prasat (Cheng et al. 2020). Moznymi
alternativy k antibiotikiim pouZzivanym jako ristové stimulatory u odstavenych prasat mohou
slouzit probiotika, prebiotika, acidifikatory (okyselovadla), esencialni oleje, fermentovana

tekutd krmiva ¢i nékteré mineralni latky.

3.5.1 Probiotika

Za probiotika povazujeme zivé kultury mikroorganismi. Probiotika podéavané
V pfiméfeném mnozstvi maji pozitivni ucinnek na hostitele a zlepSuji rovnovahu ptvodnich
mikroorganismi. V travicim traktu vychytavaji Ziviny a vazebnd mista na sténé stfeva,
ktera by potencidlné mohly ziskat patogenni bakterie, a jsou schopny produkovat slouc¢eniny
toxické pro patogenni organismy, ¢imz dochazi k jejich pfimé inhibici. Dale stimuluji obranné

systémy hostitele (Cho et al. 2011).

Za ucelem nahrady antibiotik se béZné pouZzivaji mikroorganismy produkujici kyselinu
mlé¢nou jako jsou bakterie rodu Lactobacillus, Streptococcus a Bifidobacterium. Dale jsou jako
probiotika pouzivany také kvasinky (napf. Aspergillu spp. a Saccharomyces cereviseae).
Utinné probiotikum by mélo mit pozitivni vliv na hostitele, nebyt patogenni nebo toxicky
pro hostitele, mélo by obsahovat vysoky pocet zivotaschopnych bun¢k, byt schopné piezit
ve stieve, to znamena byt odolny vici kyselinam, zluci a penkreatickym enzymam, byt schopné
se mnozit a §ifit ve stfeve a zlstat zivotaschopné za podminek vyroby a béhem skladovani.
Dale se probiotikum nesmi pfizpiisobovat patogenu, ale naopak by mélo byt schopné snizit

jejich aktivitu (Adjiri-Awere & Van Lunen 2005).
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3.5.2 Prebiotika

Prebiotika definovana jako nestravitelné slozky krmiva, které pozitivné ovliviiuji zdravi
zvifat selektivni stimulaci prospésnych stievnich bakterii (Degbski 2016). Historie prebiotik saha
az do roku 1995. Lze fici, Ze latka, kterd projde celym gastrointestinalnim ustrojim
az do tlustého stfeva, se mize nazvat prebiotikem. Tyto latky jsou tudiz organické slouceniny,
nestravitelné, ale slouzi jako potrava pro ¢ast populace mikroflory v tlustém stievé. Pritomnost
latek podporuje zvyseni produkce vitaminu B. Mezi tyto latky se nejcastéji fadi sacharidy
(jednoduché  alkoholické  cukry), polysacharidy, disacharidy a oligosacharidy
(Opletal, Skiivanova, 2010, Callaway a kol., 2008).

Prebiotika jsou déleny do nékolika skupin. Na pocatku byla definovana skupina
fruktooligosacharidl, postupné piibyly skupiny: rafinéza, stachyoza, inzulin v ¢&ekance
¢i neSkrobové polysacharidy. Tyto latky podporuji imunitu a rust selat. Latky podporujici
mikrofloru stieva jsou obsazeny v ovsu ¢i bramborach, dale inulin a hnédé fasy, napt. fucoidan

nebo laminarin, které snizuji vyskyt bakterii E.coli v tlustém stfeve selat po odstavu.

Dulezitym prebiotikem je butyrat. Jeho produkce vznika u sttevnich bakterii v tlustém
stieb&. Butyrat pozitivné pusobi na hostitele a je jednou z hlavnich Zivin pro epitel stfeva.

Dalsi funkci je ovlivnéni sttevnich imunitnich bunék. (Chiba, 2013).

3.5.3 Acidifikatory

Dalsi skupinou antimikrobik jsou acidifikatory (organické kyseliny). Obecné lze fici,
ze kysela specifika acidifikatorli pouzivanych ptidavanych do krmiva naleZi karboxyloveé
funkéni skupiné -COOH organickych kyselin v€etné mastnych kyselin a aminokyselin.
Mezi né fadime jednoduché monokarboxylové kyseliny (kyselina mravenci, maselna,
propionova a octova), karboxylové kyseliny s hydroxylovou skupinou (kyselina jable¢na,
vinna, mlécna a citronova) a karboxylové kyseliny s kratkym fetézcem obsahujici dvojné vazby
(kysalina fumarova a sorbova). Organické kyseliny s kratkym fetézcem (C1-C7) vykazuji
specifickou antimikrobialni aktivitu. Jejich schopnost snizovat pH a ptsobit antimikrobialné
V travicim traktu prasat je rozdilna v zavislosti na jejich disocia¢nim stavu, a to hodnoté pKa
(disociaéni konstanta kyseliny) kazdé kyseliny. Cim niz§i hodnotu pKa kyselina ma,
tim je siln¢jS$i a dokaze vice snizovat pH prostfedi. VéEtSina kyselin, které se pouZzivaji
jako pfisady do krmiva, maji hodnotu pKa mezi 3 a 5. Dale se pouZivaji jako kyseliny soli

sodiku, véapniku ¢i drasliku. Mezi jejich vyhody patii men$i zapach, snadna manipulace
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pfi vyrobé krmiva, jsou méné ziravé a lépe rozpustné ve vod¢ nez volné kyseliny. Anorganické
kyseliny, které se také pouzivaji jako acidifikatory, jsou levnéjsi nez organické kyseliny,

ale v ¢isté formé jsou velmi korozivni a nebezpeéné kapaliny. (Pearlin 2019)

V piipadé prasat tyto organické kyseliny piiznivé ptisobi na travici mikrobiotu a dnes
jsou bezn¢ vyuzivany ve vyzivé prasat (Debski 2016). Jejich antimikrobidlni uéinek
se projevuje dvéma zplsoby. Zaprvé schopnosti organickych kyselin pronikat bakteridlni
sténou v nedisociované formé a nicit nékteré specifické mikroorganismy a zadruhé ve snizeni
pH Zaludku, coz zpomaluje rust patogennich mikroorganisma (Vondruskova et al. 2010).
Selata maji mensi produkci kyseliny chlorovodikové v zaludku, ktera se s s vékem zvysuje.
Pouziti acidifikatord ve stravé odstavenych prasat pomaha udrzovat optimalni pH v zaludku.
Spravna hodnota pH v zalukdu je dilezitd pro enzymatické plsobeni a traveni bilkovin
ve stievé. Napiiklad pepsinogen, neaktivni prekurzor pepsinu, se pieméiiuje na pepsin,
travici enzym S$tépici proteiny, v kyselém prostfedi. U sajicich selat je hlavnim zdrojem
kyselosti pfeména laktozy z mléka na kyselinu mléénou bakteriemi Lactobacillus. Snizeni
tvorby kyseliny mlécné pii pfechodu na pevnou stravu ma za nasledek zvySovani pH zaludku
odstavenych selat nad 5. Dusledkem toho miize byt sniZeni travici aktivity a kolonizace

patogentl v zadnim stfevé, coz zplsobuje prijem.

Acidifikatory negativné ovliviiuji rist patogennich bakterii v gastrointestinalnim traktu
prasete. SniZzenim pH Zaludku pod 5 inhibujeme proliferaci vétSiny patogennich bakterii
citlivych na pH, jako naptiklad E. Coli, Clostridium perfringens ¢i Salmonella. Nékteré bakterie
jsou vSak vuci niz§imu pH odolnéjsi. Nedisociovana forma kyseliny, které je lipofilngjsi, muze
volné pronikat pfes cytoplazmatickou membranu bakteridlni buniky do cytoplazmy neutralniho
pH. Nasledné kyselina disociuje a uvoliiuje protony (H+), ¢imZ snizuje pH uvnitf bunky.
Pfi snaze o vyrovnani pH na optimalni hodnotu dochézi k energetické deprivaci. Po uvolnéni
protonu se anionty kyseliny se stavaji toxické pro bunéné metabolity a naruSuji membrany
bakterii. Bakterie Lactobacillus sp. a Bifidobacterium sp. jsou naopak tolerantni ke kyselindm
(Pearlin 2019).

3.5.4 Esencialni oleje

Vytazky z bylin a kofeni byly pouzivany jiz pfed stovkami let. Drive se jednalo
o zkuSenosti, které byly ziskavany po generace a to metodou pokus a omyl. V dnes$ni dobé

nutno se zaméfit na vyzkum a dokazat Géinnost téchto latek v problematice krmiva odstavenych
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prasat. Esencialni oleje (zvané téz éterické) jsou vytazky z bylin a koteni. Ziskavaji se destilaci
¢i lisovanim. Oleje maji pfevazné pozitivni G¢inky, avsak je mozné nalést ucinky negativni,
napi. alergicka reakce ¢i poskozeni stfevni mikroflory (Frankic¢ a kol., 2009).

V kapitole 3.3.3 je zminén zakaz pouzivani antibiotik jako stimulator rustu a esencialni
oleje jsou jednou z moznych nahrad. Oleje jsou vSak slozité slouceniny, jelikoZ se jedna
o smésy ruznych latek. Tyto latky jsou ovlinény nejen slozenim jednotlivych prvki, ale i Casem
sklizn¢, klimatickymi podminkami, mistem vyskytu danych rostlin ¢i zpusobem ziskavani

vysledného produku.

Tato mozna nahrada antibiotik ma antibakterialni, antivirovy a antimkoticky ucinek
a snizuje rozmozovani bakterie E.coli a dal§ich mikroorganismi. Dale mohou zlep$ovat obnovu

klka, tedy celkovou schopnost stiev. Dilezita je podpora imunity a zelpSovani antioxidac¢nich

vlastnosti. (Zeng a kol., 2015, Opletal, Skiivanova, 2010).

I pies prokazané pozitivni G¢inky na prasata jsou esencialni oleje pouzivané pievazné
v kosmetickém odvétvi. Avsak jiz dnes jsou tyto latky pfidavany do krmiv. Nejcastéji jsou
brany jako nahrady stimulatort rstu, podpora vstiebani Zivin, podpora imunutnihti systému
a tim nakonec i zlepSeni rastu prasat (Zeng a kol., 2015).

Nejucingjsi oleje jsou z tymianu, hiebicku, ¢ajovniku a skofice. Velice pomahaji v boji
i jejich toxikaci, tedy zjistovat toxikologické hodnoceni produkti. Uginky jsou ovlivnény
kvalitou latky a dostupnosti v gastrointestinalnim traktu. Oleje maji tu vlastnost, ze odolavaji
proti enzymatickému traveni v ustni dutiné a nizkému pH v zaludku, proto bez poskozeni

vlastnosti projdou traktem az do stiev organismu. (Skalickova a kol., 2020).

3.5.5 Fermentovana tekuta krmiva

Fermentovanym tekutym krmivem se rozumi krmivo, které obsahuje bakteie mlééného
kvaseni, kvasinky a je smichano s vodou v poméru od 1:1,5 do 1:4 (Missotten 2015). Ve chvili,
kdy se voda a krmivo smichaji, za¢ind proces fermentace. Nejprve vzhledem k vysokému pH
smési dochdzi ke mnoZeni koliformnich bakterii. Nasledné za pfitomnosti bakterii mlééného
kvaSeni a kvasinek dochézi k inhibici patogennich organisma produkci organickych kyselin
(kyselina mlécna, octova), peroxidu vodiku a bakteriocinll a vyslednym snizenim pH krmiva

(Missotten 2010).
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Pro vyrobu fermentovaného tekutého krmiva se pouzivd kompletni krmnad smeés
nebo obiloviny. Fermentace kompletnich krmiv je nejjednodussi zplsob vyroby
fermentovaného krmiva, avSak pfi fermentaci dochazi ke ztrat¢ zivin jako jsou vitaminy
a aminokyseliny. Kvalitu fermentovaného krmiva lez zvysit pfidinim bakterii mlé¢ného
kvaseni, coz vede k vys$si produkci kyseliny mlééné. Mezi Casto pridavané bakterialni druhy
pro zvySeni koncentrace kyseliny mlécné v krmivu patii Lactobacillus plantarum
a Pediococcus spp. Piiznivé uCinky se jevi ve zlepSené ucinnosti krmiva, piijmu krmiva

a zlepSenim ristu (Missotten 2015).

Fermentované tekuté krmivo ma pozitivni vliv na slozeni mikrobioty traviciho traktu
prasat. Dochézi ke zvyseni populace bakterii mlééného kvaSeni predevsim v zaludku a tenkém
sttevé (Missotten 2015). Moran et al. (2006) ve svém clanku uvedli, Ze pfi podavani
fermentovaného tekutého krmiva odstavenym prasatiim ptevladaly ve stfeveé bakterie mlééného
kvaseni oproti koliformnim bakteriim, zatimco u selat krmenych suchym krmivem ptevladaly
koliformni bakterie. Fermentovana tekutd krmiva maji také vliv na pH gastrointestinalniho
traktu. Konkrétné v Zaludku snizuji pH, ¢imz zabraiiuji priniku patogenti do dalSich casti

gastrointestinalniho traktu a zlepSuji proteolytickou aktivitu (Missotten 2015).

3.5.6 Zinek (Zn)

Zinek (Zn) je velice dilezity prvek ve vyzivé prasat, jelikoz se podili na aktivité
nékolika enzymt. Tyto enzymy se dale uplatiiuji pfi bunééné signalizaci, bunééném dychani,
traveni a metabolismu nukleovych kyselin. Nedostate¢né mnoZstvi zinku mize mit za nasledek
snizeni piirastku, mensi chut’ k jidlu, hor$i vyuziti krmiva a kozni problémy. V krmivech
pro prasata muze byt Zn suplementovan v odliSnych forméach. Z divodu prevence a snizeni
vyskytu priijmu u selat po odstavu (PWD) se nej€astéji podava Zn ve formé oxidu zinecnatého

(ZnO) (Bonetti et al. 2021).

3.5.6.1 Oxid zine¢naty (ZnO)

Od pocatku 90. let 20. stoleti je oxid zine€naty (ZnO) b&zné soucasti krmiv pro prasata
pfi odstavu. Pouzivani ZnO jako ristového stimuldtoru vSak bylo dlouho kontroverzni,
protoze navzdory zlepSeni zdravotniho stavu a uZitkovosti selat obsahuje tézky kov (Zn),
ktery mtze byt v zdvislosti na pouzitych davkach nebezpe¢ny. Bylo prokazano, ze vysoké

davky ZnO snizuji vyskyt prijmi a zlepsuji vyvoj selat (Dgbski 2016).
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ZnO se obvykle podava selatim po dobu 14 dnii, pocinaje hned po odstavu,
kdy jsou jeho pozitivni G¢inky nejvyssi. Podle vyzkumu in vivo by pro piiznivy t¢inek zafazeni
ZnO do krmiv méla byt koncentrace vyssi nez 1000 mg/kg krmiva. Za optimalni koncentraci
je povazovano 2500 mg/kg krmiva Zn (coz odpovida zhruba 3100 mg ZnO), coz je davka,
ktera se obvykle oznacuje jako "farmakologickd". Odstaveni mé za nasledek nedostatek Zn
(nizka plazmaticka koncentrace Zn), ktery Ize doplnit farmakologickym ZnO. Jak se ukazalo
u potkani, zvySujici se mnozstvi ZnO v potravé nevede ke zvyseni retence (zadrzovani) Zn,
i kdyz zajist'uje prirtstek absorpce Zn. To dokazuje, ze farmakologické davky ZnO pievysuji
fyziologické potfeby, a Ze pozitivni UCinky nejsou zavislé pouze na splnéni nutri¢nich
pozadavkl na Zn. Doplnéni krmiva o ZnO zvysuje riistovou vykonnost selat, trdveni a ptijem
krmiva, krom¢ toho ptinasi lepsi hodnoceni vykall pti odstavu a sniZeni ptiznakid prijmovych
onemocnénich. Optimalni plazmaticka koncentrace Zn pro denni pfirastek hmotnosti
se pohybuje mezi 1,5 a 3 mg/l, ¢ehoz bylo dosazeno ptidanim piesné¢ 3000 mg/kg ZnO.
U jinych forem Zn podavanych ve stejné davce nebylo zaznamenano vyznamné zlepSeni
rustovych ukazatelll navzdory zvySenému obsahu Zn v plazmé, coz naznacuje, ze €innost Zn
pravdépodobné nezéavisi na jeho U¢inné absorpci, ale mél by fungovat predev§im ve stieve

(Bonetti et al. 2021).

Antimikrobialni potencial ZnO spociva v redukci patogenti, jako jsou Salmonella
typhimurium a Staphylococus aureus. Bylo vsak také zjisténo, ze dlouhodobé (vice nez 4 tydny)
zkrmovani takto vysokych davek Zn ma za nasledek sniZeni ristu a mlize zvysit riziko vyskytu
nekteré formy rezistence sttevnich mikrobi. Proto by jeho uZivani mélo byt omezeno na 2 az 3

tydny po odstavu (Debski 2016).

ZnO byl povolen jako krmivo v Evropé a EFSA (Evropsky Ufad pro bezpe¢nost
potravin) povazuje tuto doplitkovou latku za bezpec¢nou pro cilova zvifata a spotiebitele
v krmivech v maximalni koncentraci 150-200 mg/kg krmiva. Maximalni navrhovana
koncentrace celkového Zn v kompletnich krmivech pro selata a prasnice je 150 mg/kg krmiva
(EFSA 2014). Od roku 2022 je pouzivani zinku v krmnych smésich v lékaiskych davkach
zakézéno (Baholet et al. 2022).

3.5.6.2 Nanoéastice ZnO

Jednou ze slibnych nahrad jiz zakdzaného ZnO piedstavuji nanocastice ZnO.

Diky mensi velikosti a vét§imu poctu ¢astic na povrch a jednotku hmotnosti maji nanocéstice
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ZnO lepsi chemickou stabilitu a reaktivitu. Svou antimikrobidlni aktivitu sméfuji k patogenim
bakteriim, jako jsou bakterie rodu Listeria, Salmonella, Staphylococcus ¢i patogenni kmeny
E. Coli. Nanocastice ZnO snaze pronikaji dovniti bakterii skrze jejich bunééné membrany

a zpusobuji oxidacni poSkozeni a peroxidaci lipidu (Bonetti et al 2021).

Studie z roku 2019 prokazala, ze ptidavek 450 mg/kg zivé vahy nanocastic ZnO
do krmiva selat ma podobné uc¢inky jako v minulosti bézné pouzivana davka 3000 mg/kg ZnO.
Pti takovémto davkovani bylo zaznamenano zlepSeni ristu a morfologie stiev spolu se znaénym
snizenim vylu¢ovani Zn (Pei et al. 2019). Dalsi vyzkumy poukazali na antimikrobialni aktivitu
nanocastic ZnO snizenim poctu E. Coli ve stolici. Objevily se vSak studie, které nepotvrdili
zlepSeni jiz zminénych parametri. Na zdkladé zminénych studii vyuziti nanocastic ZnO
jako vhodnou alternativu k 1é¢ivym hladinam ZnO je vSak nejednoznaény, jelikoZ jsou
provadény za pouziti vysokych davkek, které zdaleka nedosahuji limitu stanoveného

pro Evropskou unii (Bonetti et al. 2021).

3.5.6.3 Rizika spojena s farmakologickymi hladinami ZnO

Velmi ¢asté a dlouhodobé pouzivani ZnO ve vysokych koncentraci v chovu prasat
sebou nese hned nékolik nejen ekologickych problému. Hlavni problém pouzivani ZnO
ve farmakologickych davkach souvisi s negativnim vlivem na zivotni prostiedi. Prasata krmena
vysokymi davkami ZnO vyuZiji pouze Zn na pokryti fyziologickych potieb a prebyvajici Zn
je vylou€en at’ uz vykaly nebo moci z téla pry¢. Néaslednou aplikaci hnoje nebo kejdy bohatych
na obsah zinku se tento prvek dostava do pudy ¢imz dochazi k hromadéni Zn v padé.
Z pudy je pak vyplavovan do podzemnich i povrchovych vod a miZe byt nebezpecny
pro rostliny i zivocichy (Bonetti et al. 2021). Bak et al. (2015) ve své studii prokazali vysoky
narist Zn v pudé, ktera byla hnojena praseci kejdou bohatou na Zn a to konkrétné v letech
1986-2014, kdy zaznamenali nartst koncentrace Zn 0 2-5 %. V letech 1998-2014 zjistili
pramérny nartst Zn v pudé o 24 % a na zaklad¢ vysledkt dosli k zavéru, ze vyplavovanim
zinku z poli hnojenych prase¢i kejdou bohatou na Zn do podzemnich vod mohou vznikat
vyznamna rizika pro vodni druhy. Z dtivodu zvySené emise tézkych kovi dochazi ke vzniku

rezistentnich bakterii (Debski 2016).

Pro prasata ma pfili§ dlouhé podavani vysokych davek ZnO v krmina za nésledek ztratu
pfiznivych Uc¢inkdt ZnO a ndsledné moznym ndstupem toxickych ucinkid z diivodu hromadéni
Zn v ledvinach, jatrech a slinivce, u kterych muze dojit k pretizeni zinkem (Bonetti et al. 2021).
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3.5.7 Méd (CuSO4)

M¢ed’ ve forme siranu mé&d’natého (CuSO4) je podobné jako ZnO piidavana ve vysokych
koncentracich do krmiva pro prasata za ucelem zlepSeni riistu a podpory zdravi stiev (Broom
et al. 2021). Tyto vysoké davky se pohybovaly mezi 125-250 mg/kg krmiva, zatimco nutri¢ni
potieba médi je priblizné 5 mg/kg (Debski 2016). Nedavné studie naznacuji, ze méd’ miize
pusobi v gastrointestindlnim traktu déle nez zinek, jelikoz se vstiebava pomaleji (Broom et al.
2021). Hojberg et al. (2005) uvedli, ze piidani 175 mg/kg Cu (z CuSO4) do krmiva mélo
za nasledek redukci koliformnich bakterii v slepém a tlustém stievé a bakterii mlé¢ného kvaseni

v zaludku. Jina studie uvadi, Ze doslo ke snizeni diverzity mikrobioty traviciho traktu (Broom
et al. 2021).

Soucasti EFSA je FEEDAP, tedy védecka komise expertll zabyvajici se aditivy,
produkty a latkami pouzivanymi v zZivoéisnych krmivech (FEEDAP) doporucuje sniZeni
obsahu médi v krmivech pro selata ze 170 mg/kg na 25 mg/kg krmiva. Toto omezeni by mélo
snizit celkové emise médi z zivocisné produkce piiblizné o 20 %, coz by mohlo piispét

ke sniZeni antimikrobialni rezistence u prasat a v zivotnim prostiedi (EFSA 2016).
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4 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo vytvoteni literarni reSerse, ktera popisuje problematiku

vyzivy prasat po odstavu a pfi zkrmovani atnimikrobik.

V literarni reSerSi byla predstavena cast traviciho traktu, ktera byla stézejni

pro tuto praci, a to zaludek, tenké stievo, tlusté stievo a jejich mikroflora.

V kapitole 3.2 bylo zabyvéano pfiiny prijmu selat. Byli zde popsany 3 druhy
celosvétove rozsifenych bakterii, které toto postizeni zptisobuji. Escherichia coli, ktera se bézné
vyskytuje v travicim traktu prasat, nezpiisobuje Zadna onemocnéni, ale nékteré kmeny ziskaly
faktory virulence a staly se tak patogennimi vuci hostiteli. Onemocnéni se nazyva kolienteritida.
Bakterie rodu Salmonella je velice odolna vuéi kyselému prostiedi Zaludku, a proto se snadno
dostane do stiev. Hostitel se obvykle nakazi skrze vodu ¢i potravu. Onemocnéni zptisobené
touto bakterii se nazyva stievni salmoneloza. Tieti bakterii vyvolavajici prujem je Clostridium
perfringens, ktera je soucasti traviciho traktu zdravych i nemocnych jedinci. Zpusobuje

onemocnéni klostrididzu.

V dalsi ¢asti prace bylo pojednano o vyznamu antibiotik jako antimikrobialnich latek
v chovu prasat. Tyto latky josou velice popularni diky svym protibakterialnim a¢inktm, ale pfi
jejich Castym pouzivani dochazi ke kontaminaci zivotniho prostfedi a vzniku rezistentnich
kment bakterii, coz je popsano v kapitole 3.4. Z tohoto divodu jsou od roku 2006 v Evropé

zakazany.

Posledni kapitolou jsou popsany mozné nahrady antibiotik. Nejvice pouZivana
antimikrobidlni latka po antibiotikach byl zinek. Nej€astéji se pouzival ve formé oxidu
zinecnaty (ZnQO), avSak jeho casté pouzivani ve vysokych davkach dochézelo podobné
jako u antibiotik ke kontaminaci prostfedi a vzniku rezistentnich bakterii. Proto je v Evropé
jeho pouzivani ve vysokych davkach od lotiského roku zakazano. Probiotika jsou zivé kultury
mikroorganismit a zlepSuji rovnovahu pivodnich mikroorganismi v travicim traktu prasat.
Prebiotika jsou nestravitelné slozky krmiva. Jejich pozitivni G¢inek na stfevni mikrofloru
spociva ve stimulaci prospésnych bakterii. Dal§i moZnou nahradou je méd’ nejcastéji podavana
ve slouceniné siranu médnatého (CuSO4). Acidifikdtory se také jevi jako schopné
antimikrobialni cinidlo, jelikoz okyseluji Zalude¢ni prostfedi, a tim snizuji prostupnost
patogennich bakterii dale do stfeva. Esencidlni oleje jsou vytazky z bylin a kofeni majici

antibakteridlni a antivirovy ucinek a zlepSuji obnovu stfevni klkia, které jsou dulezité
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pro vstiebavani zivin. Posledni zminénou alternativou k antibiotikiim jsou fermentovana tekuta
krmiva. Diky procesu fermentace vznikd v krmivu kyselé prostfedi a rozviji se populace

bakterii mlééného kvaSeni, coz zlepsuje slozeni mikrobioty zaludku a stiev.
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